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При благополучном внедрении данного мероприятия и получения 
экономии по сжиганию газа планируется рассматривать демонтаж скруб-
беров на всех котлах филиала «Качканарская ТЭЦ». 
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Правильный выбор средств измерений имеет важное значение для определения 
требуемой точности измерений и основывается на обеспечении заданных показателей 
процесса технического контроля и анализе затрат на реализацию процесса контроля.  
Главным фактором при выборе средства измерения является допускаемая по-
грешность измерения. При выборе средств и метода измерений необходимо также учи-
тывать диапазон измерений измеряемой величины, условия измерений, эксплуатацион-
ные качества средств измерений, их стоимость. 
Из нескольких средств измерения одинаковой предельной погрешности следует 
выбирать такой прибор, который характеризуется наибольшей производительностью, 
надежностью, простотой обслуживания и наименьшей стоимостью. 
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Правильный выбор средств измерений имеет важное значение для 
определения требуемой точности измерений. 
Недостаточная точность измерений приводит к тому, что часть год-
ной продукции бракуют, в то же время по той же причине другую часть 
фактически негодной продукции принимают как годную. Излишняя точ-
ность измерений, как правило, бывает связана с повышением трудоемко-
сти и стоимости контрольных операций и, следовательно, ведет к удоро-
жанию производства и ограничению выпуска продукции. 
Выбор и назначение средств измерений осуществляется на различ-
ных стадиях производственного процесса. 
На стадии конструирования конструктор участвует в выборе средств 
измерений только правильным назначением допусков на размеры, исходя 
из обеспечения работоспособности изделия. 
Технолог принимает решение о сохранении допуска или его умень-
шении путем введения производственного допуска, указывает конкретные 
средства измерений и условия их применения с учетом допускаемой по-
грешности и условий измерений по каждой операции. 
Метролог оценивает правильность выбора средств измерений и раз-
рабатывает задания на проектирование специальных средств измерений с 
учетом допускаемой погрешности и условий измерений. 
Основными факторами, определяющими выбор средств измерения, 
являются:  
 тип производства;  




 допускаемая предельная погрешность измерения, нормированная 
стандартами для каждого средства измерения. 
В индивидуальном и мелкосерийном производстве целесообразно 
применять универсальные средства измерения. 
При серийном производстве изготавливают взаимозаменяемые дета-
ли, узлы и изделия, номенклатура которых не меняется в течение длитель-
ного времени. Контрольные операции целесообразно выполнять специали-
зированными контрольными приспособлениями, предельными калибрами 
и шаблонами и при необходимости универсальными измерительными 
средствами. 
В крупносерийном и массовом производстве технически и экономи-
чески выгодным является применение специальных механизированных и 
автоматизированных средств измерений, т.к. в течение длительного време-
ни в больших количествах изготавливают одни и те же взаимозаменяемые 
детали, узлы и изделия. Универсальные средства измерений в массовом 
производстве имеют очень ограниченное применение только при наладке 
технологического оборудования. 
Конструкция детали, ее габаритные размеры и масса имеют значи-
тельное влияние на выбор средств измерения. Если габаритная, массивная 
деталь, то рекомендуется использовать переносные приборы, а если не-
большая и легкая, то – стационарные. При малой жесткости детали лучше 
использовать бесконтактные средства измерений (например, диаметры 
тонкостенных втулок измеряют пневматическими пробками и скобами). 
Выбор средств измерений можно производить по коэффициенту 
уточнения (запасу точности), на основе информационной теории измери-
тельных устройств, принципу безошибочности контроля [1, 2]. Наиболее 
распространенным является последний способ, при котором выбор средств 
измерений производится по известным значениям номинального размера 
детали, допуска изготовления и погрешности измерения. 
Допускаемой погрешностью измерения δ называется предельное 
значение погрешности измерения, которое может быть допущено при 
определении действительного размера для оценки соответствия его допус-
каемым предельным размерам. 
Погрешность измерения - это разность между результатом измерения 
и истинным значением измеряемой величины. Погрешности измерения 
неизбежны и зависят от погрешностей измерительного средства, метода 
измерения, установочной меры и установки по ней прибора, условий изме-
рений и других факторов. Установленные стандартом допускаемые по-
грешности измерений δ включают в себя как случайные, так и не учтенные 
систематические погрешности, т.е. все составляющие. 
Значение допускаемой погрешности измерения δ зависит от допуска 
на изготовление IT,который в свою очередь связан с номинальным разме-
ром и квалитетом. 
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В случаях, когда обоснованное назначение средств измерений по 
точности невозможно из-за отсутствия соответствующей нормативной до-
кументации, при выборе средств измерений следует руководствоваться 
следующим правилом: погрешность измерения (с учетом влияющих фак-
торов) не должна превышать 35 процентов от допуска на контролируемый 
параметр. 
Допускаемая по ГОСТ 8.051-81 погрешность измерения может 
быть определена по формуле: 
δ =  K изм· IT ,  
где Kизм –  коэффициент, равный 0,20…0 ,35. 
Значение коэффициента Kизм выбирается в зависимости от квалитета: 
для квалитетов 2…5 Kизм ≤ 0,35;  дляквалитетов 6…7; Kизм ≤ 0,3; для квали-
тетов 8…9Kизм ≤ 0,25; для квалитетов 10…16 Kизм ≤ 0,2. 
Выбор средств измерений состоит в том, чтобы наибольшая пре-
дельная погрешность (±∆lim), являющаяся нормированным метрологиче-
ским показателем данного измерительного средства, не превышала преде-
ла допустимой погрешности измерения (δ), т.е. ∆lim ≤ δ. 
Сравнение предельной погрешности ∆lim с допускаемой погрешно-
стью δ производится без учета знака у ∆lim. Чем ближе значение предель-
ной погрешности измерительного средства к значению допускаемой по-
грешности измерения, тем менее трудоемким и более дешевым будет из-
мерение. 
Предельные погрешности ∆lim основных измерительных инструмен-
тов и приборов, установленные расчетным или экспериментальным путем, 
приводятся в специальных таблицах [1, 2]. 
Из средств измерения выбирают те, табличные значения предельных 
погрешностей которых удовлетворяют неравенству ∆lim ≤ δ и наиболее 
близки к допускаемой погрешности измерения δ. В этом случае не только 
точность, но и трудоемкость и стоимость измерений будут обеспечиваться 
в большей мере, более экономически целесообразным будет измерение.  
Из нескольких средств измерения одинаковой предельной погрешно-
сти следует выбирать такой прибор, который характеризуется наибольшей 
производительностью, надежностью, простотой обслуживания и наимень-
шей стоимостью. Кроме того, при выборе средства измерений предпочте-
ние следует отдавать стандартизованным средствам измерений. 
По метрологическим характеристикам выбираемыми параметрами 
средств измерений являются не только предельная погрешность, но и цена 
деления шкалы измерительного средства. Цена деления шкалы средства 
измерения выбирается с учетом заданной точности измерения. Например, 
если размер задан с точностью до 0,01 мм, то прибор выбирается с ценой 
деления шкалы 0,01 мм. Принятие более грубой шкалы вносит дополни-




Одну и ту же метрологическую задачу можно решить с помощью 
различных измерительных средств, которые имеют не только разную сто-
имость, но и различные точность и другие метрологические показатели, 
поэтому дают неодинаковые результаты измерения. Измерения с примене-
нием средств измерений недостаточной точности малоценны, даже вред-
ны, так как могут быть причиной неправильных выводов. Применение из-
лишне точных средств измерений экономически невыгодно.  
 
Библиографический список 
1. Каталог. Средства измерения линейных и угловых размеров в машинострое-
нии. М.: НИИмаш, 1980. – 350 с. 
2. Методические указания. Выбор универсальных средств измерений линейных 




Особенности расчета напряженно-деформированного состояния  
танка-контейнера с учетом реального нагружения в эксплуатации 
 
Макеев С. В., канд. техн. наук 
ИЦ ЖТ «СЕКО», БелГУТ, г. Гомель, Республика Беларусь 
Буйленков П. М. 
БелГУТ, г. Гомель, Республика Беларусь 
 
В настоящей работе разработана конечноэлементная модель прототипа танка-
контейнера модели Т11, выполнено исследование влияния густоты конечно-элементной 
сетки на точность расчета НДС, проведены натурные испытания на действие ударной 
нагрузки с построением кривой спектра ударного отклика (СУО) и тензометрировани-
ем, исследовано поведение контейнера в эксплуатации на железнодорожном транспорте 
при ударном взаимодействии, выполнен сравнительный расчет прочности танка-
контейнера при различных  вариантах сочетания нагрузок и граничных условий. 
Ключевые слова: танк-контейнер, испытания, подвижной состав, испытания, 
моделирование, метод конечных элементов, прочность. 
 
С каждым годом увеличивается использование контейнеров в пере-
возочном процессе разными видами транспорта, разрабатываются новые 
модели. Учитывая мультимодальность использования контейнеров, на 
первый план выходит проблема обеспечения прочности из-за разности 
действующих нормативных нагрузок на морском, автомобильном и желез-
нодорожном транспорте. На стадии проектирования необходимо уделять 
большое внимание расчету напряженно-деформированного состояния 
(НДС) для обеспечения безопасности, сохранности перевозимого груза с 
одновременным снижением металлоемкости для увеличения конкуренто-
способности. Все это требует детального исследования поведения контей-
неров и определения нагрузок, действующих в эксплуатации с целью со-
вершенствования методики расчета и испытаний. 
Развитие численных методов анализа и, в первую очередь метода ко-
нечных элементов (МКЭ), позволяет получать точные решения для доста-
